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Analiza wstepna paliw. Oznaczenie wilgotnosci, czesci
lotnych i popiotu.




Analityczne rodzaje wilgoci wg PN-80/G-04511

- Wilgoé przemijajaca Wey - czg$¢ wody zawartej w paliwie, ktorg traci podczas suszenia na
powietrzu, w temperaturze otoczenia (ok. 298 K), osiggajac stan przyblizonej rownowagi z
wilgotnoscig powietrza.

- Wilgo¢ paliwa powietrzno-suchego Wh (zblizona do wilgoci higroskopijnej) — woda pozostata w
paliwie, po osiggnieciu stanu przyblizonej réwnowagi sorpcyjnej z wilgotnosciag powietrza w
temperaturze otoczenia (ok. 298 K), tj. po usunigciu wilgoci przemijajace;j.

- Wilgo¢ calkowita W; - faczna zawartos¢ wilgoci przemijajacej i wilgoci paliwa powietrzno-suchego,
obliczona w procentach w stosunku do masy paliwa roboczego:
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gdzie wspotczynnik (100-Wey)/100 - uwzglednia ubytek masy probki roboczej powstaly po usunieciu
Wex.

W, @

Wilgo¢ analityczna W, - wilgo¢ zawarta w probce analitycznej paliwa przeznaczonego do analizy
(ziarno<0,2 mm, dla wegli kamiennych na ogot Wa = Wh).

W analizie wegla brunatnego i torfu i biomasy ze wzgledu na znaczny wptyw wilgotnosci wzglednej
atmosfery, wyroznia si¢ jedynie wilgo¢ catkowita Wy, czyli wilgo¢ zawarta w probee dostarczonej do
badan (w tzw. stanie roboczym) oraz wilgo¢ w probce analitycznej W,, ktora jest tylko zblizona do
stanu przyblizonej rownowagi sorpcyjnej z wilgotnoscig powietrza (w temperaturze otoczenia) i ktora
zwykle oznacza si¢ bezposrednio przed uzyciem probki do innych badan analitycznych.

Metodyka oznaczania wilgoci

Wilgoé¢ przemijajaca Wey 0znacza si¢ przez suszenie probki o masie 1 kg rozdrobnionej do ziaren
ponizej 10 mm, na plaskiej tacy, w pomieszczeniu przeci¢tnie suchym, w temperaturze okoto 298 K
(25°C). Suszenie prowadzi si¢ do stalej masy, niezmieniajgcej si¢ w granicach 0,1-0,3% w
dwugodzinnych odstepach suszenia. Laczny czas suszenia miesci si¢ zwykle w granicach 24-28
godzin. W celu przyspieszenia suszenia probke mozna umiesci¢ w suszarce o temperaturze 313-333 K
(40-60°C), a nastepnie kondycjonowac jg na powietrzu. Wynik oznaczania Wex oblicza si¢ z utraty
masy probki, wyrazonej w procentach, w stosunku do odwazki paliwa niesuszonego (pierwotnego,
roboczego).

Wilgo¢ analityczna W, oznacza sie metoda suszarkows, przez suszenie probki paliwa powietrzno-
suchego w atmosferze powietrza, w temperaturze 378-383 K (105-110°C), w suszarce elektrycznej z
termostatyczng regulacja temperatury. Do oznaczania stosuje si¢ paliwo rozdrobnione do ziaren
ponizej 0,2 mm (proba analityczna) w ilosci ok. 1 ¢g. Suszenie prowadzi si¢ przez 60 minut dla
wegla kamiennego i 90 minut dla wegla brunatnego i biomasy, po czym naczynko szklane z
paliwem zamyka si¢ pokrywka, wyjmuje z suszarki i umieszcza w eksykatorze, a nastgpnie po
ochtodzeniu wazy na wadze analitycznej. Suszenie ponawia si¢ w odstepach 15 minutowych tak
dtugo, jak dtugo masa nie ustali si¢ z doktadnoscig £0,0010 g. Zawartos¢ wilgoci w probce oblicza si¢
Ze wzoru:

we ="M 160 [96]
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gdzie:

m; - masa naczynia z odwazka paliwa przed suszeniem, g,



m; - masa naczynia z odwazka paliwa po suszeniu, g,
m; - masa haczynia pustego, g.

Metoda suszenia w atmosferze powietrza nie moze by¢ stosowana do tatwo utleniajgcych sie paliw
statych, poniewaz efekt zmiany masy spowodowany utlenianiem wplywa na wynik 0znaczania
wilgoci.

Wilgoé calkowita Wt paliw stalych moze by¢ obliczona na podstawie oznaczen wilgoci
przemijajacej Wex i wilgoci w stanie powietrzno-suchym Wh (lub Wa). Zamiast tej
dwustopniowej metody, mozna wilgo¢ catkowitg oznacza¢ metoda jednostopniowa,
dokonujac pomiaru wprost w probce roboczej metoda suszarkowa (wegiel kamienny) lub
destylacyjng (biomasa, wegiel brunatny). W metodzie jednostopniowej do oznaczen stosuje
si¢ najczesciej 50 gramowe odwazki paliwa stalego o uziarnieniu ponizej 3 mm.

Metodyka oznaczania popiotu wg PN-80/G-04512

Oznaczanie zawartosci popiotu polega na calkowitym spaleniu i wyzarzeniu w piecu
muflowym, ogrzanym do temperatury 1088 + 10 K (815 + 10°C), probki analitycznej paliwa
o masie 1 g £ 0,1 rozdrobnionego do ziaren ponizej 0,2 mm. Rozréznia si¢ trzy metody
oznaczania popiolu w paliwach statych:

powolnego spopielania, stosowang do wszystkich paliw statych, a szczegolnie do paliw

nisko uweglonych, jak biomasa, torf, wegiel brunatny i mtody genetycznie wegiel

kamienny,

szybkiego spopielania stosowana do wegla kamiennego i karbonizatow,

bardzo szybkiego spopielania, uzywana do wegla kamiennego i karbonizatow.

W metodzie powolnego spopielania, odwazone naczynko z probka, wstawia si¢ do zimnego
elektrycznego pieca muflowego i ogrzewa si¢ go tak, aby po 30 minutach osiagnac
temperature 773 K (500°C), a po nastepnych 30-50 minutach 1088 + 10 K (815 + 10°C). W
tej temperaturze pozostawia si¢ probke przez 90 minut. Nastepnie naczynko wyjmuje Sie z
pieca, ozighia do temperatury otoczenia (eksykator) i wazy na wadze analitycznej. llos¢
popiotu w probee analitycznej Aaoblicza si¢ w procentach:
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gdzie: m1 - masa pustego naczynka w g,
M2 - masa naczynka z probka paliwa statego w g,
m3 - masa naczynka z pozostatoscia po spopieleniu probki paliwa statego w g.
W metodzie szybkiego spopielania naczynko z probka paliwa statego umieszcza si¢ na brzegu
nagrzanego pieca i przez 10 minut przesuwa powoli i stopniowo do strefy wlasciwego
zarzenia, w ktorej pozostawia Si¢ probke przez 35 minut. W metodzie bardzo szybkiego
spopielania - probke wprowadza si¢ stopniowo do nagrzanego pieca muflowego (tak, jak w
metodzie szybkiego spopielania), a nastepnie po zamknieciu drzwiczek pieca, wprowadza sie
do niego tlen. Spopielanie w tych warunkach trwa 10 minut.
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Wanienki z tlenku glinu do popiotéw

Czesci lotne wg PN-81/G-04516

Czesci lotne sg procentowym ubytkiem masy probki analitycznej paliwa stalego,
powstalym podczas $cisle okreslonego ogrzewania probki bez dostepu powietrza
(odgazowania), w naczynku o znormalizowanym ksztatcie, w piecu elektrycznym
o temperaturze 1123 K (850°C), pomniejszonym o procentowg zawartos¢ wilgoci:
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gdzie: Va- ilos¢ czgsci lotnych probki analitycznej, %,

M3 - masa probki po odgazowaniu, g,

M - masa probki analitycznej paliwa, g,

Wa - zawartos¢ wilgoci w probee analitycznej, %.

Oznaczenie czesci lotnych nalezy do typowo umownych oznaczen analitycznych. Do
oznaczenia cze$ci lotnych uzywa si¢ naczyn Rademachera z pokrywka odwaza si¢ po 1-1,2[g]
( z doktadnoscia do 0,0002[g]) powietrzno-suchego sproszkowanego wegla. Sze$¢ tygli z
natozonymi pokrywkami umieszczamy na podstawce 1 wstawiamy do pieca muflowego,
ogrzanego do temp 850°C. Temperatura komory w ciggu 3-7 min powinna osiggng¢ ponownie
850°C, od tej chwili prazenie mozna zakonczy¢ po uptywie 3 min. Po ostygnigciu tygle
wazymy bez pokrywek. Na wartos¢ oznaczenia wplywa uziarnienie i masa probki
analitycznej, ksztalt naczynka i sposob ogrzewania do zadanej temperatury.



"
~ 027
1) guwe e
u’; !
| | #2]
020
1_'3_.*[,.._
- ;
I~ :
BE

Tygle Rademachera

- Przyktad obliczeniowy w ksiazce ,,Laboratorium z termodynamiki i mechaniki ptywnow” pod
redakcja Wtadystawa Organisty,

- przeliczenia stanu analitycznego na stan roboczy,
- zestawieni ,,wynikow oznaczen i obliczen” zgodnie ze wzorem w ksigzce,

- wyniki oznaczenia warto$ci opatowej i ciepta spalania paliwa stalego skorygowac¢ o wyniki analizy
wstepnej paliwa.
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Tabela pomiarowa

a. Oznaczenie wilgoci analitycznej

Lp. | Masa naczynia [g] Masa paliwa [g] Masa paliwa po We [%]
suszeniu [g]
1.
2.
3.
4.
5.
b. Oznaczenie czesci lotnych
Lp. | Masa naczynia [g] Masa paliwa [g] Masa paliwa po V2 [%]
odgazowaniu [g]
1.
2.
3.
4.
5.
c. Oznaczenia popiotu
Lp. | Masa naczynia [g] Masa paliwa [g] Masa popiotu [g] A2 [%]
1.
2.
3.
4,
5.

Obliczenia
Analiza wynikow i wnioski




